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Zusammenf assung- 



Bei einem Verf ahren zum Trennen oder Ent f ernen einer 
bioiog.ischen Struktur, insbesondere Knochen mit einer 
Wasserstrahlschneidanlage (R) aus welcher ein unter Druck 
stehendes Trennmedium (4) ausgebracht wird, soli das 
Trennmedium (4) pulsiert auf die biologische Struktur 
ausgebracht . warden . 



(Figur 1) 
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Zusammenf assung Dcj ■ ;.ichi gecndcri werder- 



Bei einem Verfahren zum Trennen oder Entfernen einer 
biologischen Struktur, insbesondere Knochen mit einer 
Wasserstrahlschneidanlage (R) aus welcher ein unter Druck 
stehendes Trennmedium (4) ausgebracht wird, soli das 
Trennmedium (4) pulsiert auf die biologische Struktur 
ausgebracht werden. 



(Figur 1) 
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Verfahren zum Trennen oder Entfernen einer 
biologischen Strulctur, insbesondere Knochen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trennen oder 
Entfernen einer biologischen Struktur, insbesondere Knochen 
mit einer Wasserstrahlschneidanlage, aus welcher ein unter 
Druck stehendes Trennmedium ausgebracht wird sowie ein 
Schneiddusenelement und eine Wassers trahlschneidanlage . 

Derartige Verfahren sind in vielfaltiger Form und 
Ausfuhrung auf dem Markt bekannt und gebrauchl ich . 
Insbesondere in der Medizin ist bekannt, mit 
Wasserstrahlschneiden einen Knochen, beispielsweise von 
aussen zu durchtrennen . Nachteilig daran ist, dass bei 
herkommlichen Wasserstrahlschneidver f ahren das Weichteil- 
gewebe und nicht nur der '" Knochen zerstort werden. Das 
Gefasssystem im Weichteilgewebe beim Knochen ist 
insbesondere fur das Zusammenwachsen des Knochens bzw. fur 
die Kallusneubildung wichtig. Daher ist es erforderlich 



beim Wasserstrahlentf ernen bzw. Durchtrennen von 
biologischen Substanzen, insbesondere von Knochen, 
moglichst schonend eine Entfernung bzw. Durchtrennung des 
Knochens vorzunehmen. Bei herkommlichen Wasserstrahl- 
schneidverfahren wird uber eine Schneidduse das Wasser 
direkt auf den freigelegten Knochen aufgebracht, wobei das 
auch im Knochen vorhandene Gef asssys tern geschadigt wird. - 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren sowie eine Wasserst rahlschneidanlage mit 
Schneiddusenelement zu schaffen, mit welchem auf einfache 
and schonende Weise eine Entfernung und/oder Durchtrennung 
von biologischen Substanzen, insbesondere von Knochen 
mogiich ist. Es soil auch die Handhabbar kei t von 
entsprechenden Wasserstrahlschneidanlagen mit Schneiddiisen- 
elementen erheblich verbessert werden. Ferner ist Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, die Operationszei ten , 
insbesondere beini Trennen oder Durchtrennen von Knochen zu 
verkurzen, wobei hierdurch hohe Operationskos ten reduziert 
werden soilen. Zudem soil eine Operation fur den Patienten 
bei schnellerer Genesung wesentlich schonender erfolgen. 

Die Losung dieser Aufgabe ist, dass das Trennmedium 
pulsiert auf die biologische Struktur ausgebracht wird. 

Hierdurch wird gewahrleistet, dass insbesondere das 
Weichteilgewebe durch einen pulsierten Strahl zuruckbewegt 
. und anschliessend das Trennmedium auf den Knochen trifft, 
um diesen teilweise zu entfernen oder um diesen zu 
durchtrennen. Dabei kann es auch von Vorteil sein, eine 
entsprechende Schneidduse zum Durchtrennen des Knochens in 
die Markhohle des Knochens einzufuhren und radial den 
Knochen mit einer Kerbe von innen zu versehen. 
Beispielsweise wird eine radial angeordnete Duse in einem 
Schneiddusenelement in der Markhohle eines Rohrenknochens 



wahrend dem Ausbringen des Trennmediums gedreht . Dabei kann 
der Knochen zuminds't teilweise von innen durchtrennt 
werden. Es kann unter Umstanden auch ausreichen, lediglich 
eine Kerbe in den Knochen einzuschneiden, damit er 
anschliessend in her kommlicher Weise von aussen durch einen 
kleinen Schlag getrennt bzw. durchbrochen werden kann. Die 
aussere Knochenhaut wird dabei nicht zerstort. Eine 
anschliessende Weiterbehandlung des Knochens, beispiels- 
weise Distraktion, kann dann erfolgen. 

Wichtig ist jedoch, dass uber diese Verfahren ganz gezielt 
ein pulsierter Wassers t rahl , d.h., in einer ganz bestimmten 
Frequenz unter einer Druckanderung aus einer Dusenoffnung 
eines Schneiddusenkorpers ausgebracht wird. Diese Pulsation 
bzw. das Pulsieren wird definiert als Druckanderung eines 
Wasserstrahles, welcher entweder nur eine geringfugige oder 
eine vollstandige Druckanderung bis zum absoluten 
Druckabfall erfahrt. Dem Trennmedium kann ein biologisch 
geeignetes anorganisches und/oder organisches Abrasivmi ttel 
zugefuhrt werden, damit die Abtragsleistung beim 
Wasserstrahlschneiden "erheblich erhbht wird. Auf diese 
weise lassen sich Knochen mit wesentlich geringeren Driicken 
durchtrennen. 

Wichtig ist jedoch, dass das pulsierte Ausbringen des 
Trennmediums ein Zuruckbewegen von weichem, elastischen 
Gewebe beim Auftreffen zur Folge hat, wobei hingegen beim 
Auftreffen des Trennmediums auf das Knochengewebe dieses 
durchtrennt oder entfernt wird. 

Dadurch, dass das Trennmedium pulsiert auf die biologische 
Struktur ausgebracht wird und Arbeitsdrucke verwendet 
werden, die ohne Pulsation zu einer Zerstorung der 
weicheren Strukturen fuhren wurden und durch die geeignete 
Wahl der Pulsation diese weichen biologischen Strukturen 



aufgrund ihrer hoheren Elastizitat im Vergleich zu den 
umiiegenden harteren biologischen Strukturen mit geringerer 
mechanischer Belastung im elastischen Bereich beansprucht 
werden, warden die harteren biologischen Strukturen 
aufgrund der Uberschreitung der Elastizi tats- bzw. 
Bruchgrenze getrennt. 

Wird ein Schneiddusenelement in den Knochen eingefuhrt, so 
ist ein entsprechendes Element, insbesondere Schlauch- 
element od.dgl. vorgesehen, urn das austretende Medium aus 
dem Inneren des Knochens abzusaugen. 

Die Pulsation wird in der Schneidduse im wesentlichen durch 
sich verandernde Querschnitte in dem Schneiddusenelement 
selbst erzeugt. Dies hat zum Vorteii, dass keine 
Tragheitsverluste, durch beispielsweise lange ggf . 
elastische oder nachgiebige Schlauchlei tungen einen sich 
andernden Druckimpuls abschwachen wurden. 

Damit eine en t spr echende Pulsation in den einzelnen 
Schneiddusenelementen erzeugt werden kann, sitzt innerhalb 
eines Schneiddusenkorpers ein Absper relement , welches ein 
innerhalb oder ausserhalb von diesem entlangs t romendes 
Medium durch rotatorische oder t ranslatorische Hin- oder 
Herbewegung beeinf lusst . Eine Quer schni tts veranderung 
erfolgt. Dabei erfolge eine Druckanderung , insbesondere ein. 
Druckabfall. Der Druckabfall kann sogar gegen Null gehen. 

Im Rahmen der voriiegenden Erfindung soil jedoch auch 

liegen, dass die Druckanderungen in kleinen und auch 

grossen Bereichen stattfinden konnen. Hier sei der 
Erfindung ebenfalls keine Grenze gesetzt . 

Im bevorzugten Ausf uhrungsbeis.piel ist ein 

Schneiddusenelement gebildet, welches zumindest eine 
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radiale Schneiddusenof f nung aufweist. Dieses Schneiddusen- 
element wird in einen Knochen eingefuhrt, ggf. iiber nicht 
dargestellte stirnseitige Abstandhalter in einer bestimmten 
Position gehalten. Durch axiales Verdrehen des 
Schneiddusenkorpers wird bei gleichzeitigem Ausbringen eine 
Kerbe oder sogar eine Durchtrennung des Knochens erzeugt. 
Damit das abfliessende Trennmittel nicht im 
Knocheninnenraum verbleibt, ist das entsprechende 
Absperrelement, welches innerhalb des Schneiddusenkorpers 
vorgesehen ist, als Hohlwelle ausgebildet und kann die 
Flussigkeit aus dem Innenraum des Knochens absaugen. Damit 
auch andere Anwendungen zum Trennen bzw. Entfernen von 
Knochen moglich sind, sind in anderen Aus f uhrungsbeispielen 
Schneiddusenelemente aufgezeigt, welche stirnseitige 
Dusenoffnungen aufweisen. Auch diese lassen sich in einer 
bestimmten Frequenz, die wahlbar ist, offnen und 
verschliessen, so dass ein pulsierter Wasserstrahl 
ausbringbar ist. 

Eine entsprechende Wassers t rahlschneidanlage ist mit einem 
austauschbaren Vorratsbehaltnis unterschiedlicher Grosse 
bestuckt, wobei im wesentlichen das Vorratsbehaltnis 
austauschbar mit einer Druckerzeugungseinrichtung verbind- 
bar ist. Die Druckerzeugungseinrichtung ist bevorzugt 
elektromechanischer Art und bewegt einen Linearantrieb auf 
ein Druckkolbenelement. Hierdurch wird in einem Druckraum 
ein Druck erzeugt, welcher Uber eine Verbindungslei tung dem 
Schneiddvisenelement zugefuhrt werden kann. Bevorzugt sind 
die Vorratsbehaltnisse von unterschiedlich wahlbarer Grosse 
und enthalten das Trennmedium mit ggf. Abrasivmitteln . 



Lediglich das Schneiddusenelement muss nach dem Operieren 
gereinigt werden. Das Vorratsbehaltnis wird lediglich 
ausgetauscht und kann nach dem Gebrauch recycelt werden. 
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Von Vorteii ist ferner, dass • eine derartige 
Wasserstrahlschneidanlage ausserst klein und kos tenguns t ig 
herzustellen ist, da auf die Drucker zeugungseinr ichtung ein 
beliebiges Vorratsbehaltnis aufgesetzt warden kann. 




Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus den nachf olgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese 
zeigt in 

Figur 1 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf eine 
erfindungsgemasse Wasserstrahlschneidanlage mit 

austauschbarem Vorratsbehaltnis; 

Figur 2 einen schematisch dargestellten Teillangsschnit t 
durch ein erf indungsgemasses Schneiddusenelement ; 

Figur 3 einen teilweise dargestellten Langsschnitt durch 
ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines weiteren 
Schneiddusenelementes ; 

Figur 4 einen schematisch dargestellten Teillangsschnitt 
durch ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel des 

Schneiddusenelementes. 

Gemass Figur 1 weist eine erfindungsgemasse Wasserstrahl- 
schneidanlage R zum Trennen oder Entfernen einer 
biologischen Struktur, inbesondere eines menschlichen 
Knochens eine Drucker zeugungseinrichtung 1 auf, an welcne 
sich vorzugsweise austauschbar ein Vorratsbehaltnis 2 
anschliesst. Das Vorratsbehaltnis 2 weist einen Druckraum 3 
auf, in . welchem ein Trennmedium 4 eingebracht ist. 
Vorzugsweise . ist das Trennmedium 4 steriles und keimfreies 
Wasse.r, welches ggf. mit Abrasivmittel 5 angereichert ist. 
.,Als Abrasivmittel 5 konnen anorganische oder organische 
Stoffe, wie bspw.. Natriumchloride , biologische Aminosauren, 
Mono- und Disacheride sowie Zucker und Alkohole verwendet 
werden. Diese Abrasivmittel 5 konnen auch uber Injektoren 
od. dgl., wie sie hier nicht dargestellt sind, zugefuhrt 
werden . 
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Das Vorratsbehaltnis 2 ist mittels eines Druckkolbenelemen- 
tes 6 verschlossen, welches uber einen Linearantrieb 7 der 
Druckerzeugungseinrichtung 1 betatigbar ist. Bevorzugt ist 
der Linearantrieb 7 eine ausfahrbare mechanische Spindel, 
die insbesondere als elektromechanisch betriebenen 
Linaraktuator der Druckerzeugungseinrichtung 1 antreibbar 
ist. Uber hier nicht dargestellte Getriebe und dgl. 
Antriebselemente kann die Spindel ausgefahren werden und 
einen sehr hohen Druck auf den Druckkolben 6 ausuben. Dabei 
stutzt sich das Vorratsbehaltnis 2 uber einen 
Schnellverschluss 8 an der Druckerzeugungseinrichtung 1 ab. 
Der Schnellverschluss 8 kann von unterschiedlichster Art 
sein und eine Gewindeverbindung, eine Steckverbindung, 
einen Ba j onett verschluss od . dgl. aufweisen. Hier sei der 
Erfindung keine Grenze gesetzt. 

Wichtig ist jedoch, dass nach einem vollstandigen 
Ausbringen des Trennmediums 4 aus dem Druckraum 3 durch 
Bewegen des Druckkolbenelementes ,5 in Richtung eines 
Auslassventiles 9 das Medium 4 vollstandig uber eine 
Verbindungsleitung 10 einem Schneiddusenelemen t S zugefuhrt 
wird. Dort wird unter sehr hohem Druck das Trennmedium 4 
radial oder axial ausgebracht . 

Das Auslassventil 9 ist vorzugsweise als Ruckschlagventil 
ausgebildet. Dieses ist wiederlosbar mit der 

Verbindungsleitung 10 verbunden, wobei auch daran gedacht 
sein kann, eine losbare Verbindung zwischen Auslassventil 9 
und Druckerzeugungseinrichtung 1 her zustellen . 



Die Funktionsweise der vorliegenden Wasserstrahlschneid- 
anlage ist folgende: 
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Zum Wasserstrahlschneiden wird ein Trennmedium unter Druck, 
insbesondere druckbeauf schlagt dem Schneiddusenelement S 
zugef uhrt. Hierzu wird das Vorratsbehaltnis 2 der 
Druckerzeugungseinrichtung 1 auf gesetzt . Das Trennmedium 4 
ist eingefullt. Das Vorratsbehaltnis 2 wird dann durch 
Beaufschlagung des Druckkolbens 6 uber den Linearant rieb 7 
mit Druck beauf schlagt , so dass vollstandig das Trennmedium 
4 tiber die Verbindungslei tung 10 dem Schneiddusenelement S 
zugefuhrt werden kann. Damit keine Totzeiten beim Operieren 
entstehen, wenn bspw. ein Vorratsbehaltnis entleert ist, 
kann eine zweite Druckerzeugungseinrichtung 1 mit einem 
zweiten Vorratsbehaltnis 2 'vorgesehen • sein, welche 
gemeinsam uber ein Wegeventil 11 das Trennmedium 4 dem 
Schneiddusenelement S zufuhrt. Wahrend das eine 
Vorratsbehaltnis beim Operieren entleert wird, kann das 
andere Vorratsbehaltnis ausgetauscht werden. 

Vom vorliegenden Er f indungsgedanken sollen auch 
unterschiedliche Vorrat sbehal tnisse 2 mit unterschiedlich 
grossen Auf nahmevolumen fiir Trennmittel universell 
ausgebildet sein, die beispielsweise auf eine einzige 
Druckerzeugungseinrichtung 1 passen.. 

In Figur 2 ist ein mogliches Schneiddusenelement Si 
aufgezeigt, welches einen Schneiddusenkorper 12 aufweist, 
der im Inneren hohl ausgebildet ist. Im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel ist radial zumindest eine Dusenoffnung 
13 vorgesehen. durch welche das Trennmedium 4 unter sehr 
hohem Druck zum Trennen, Schneiden oder Entfernen 
ausstromt . 



Innerhalb des Schneiddtisenkorpers 13 ist ein Absperrelement 
14 vorgesehen welches, wie in Doppelpf eilrichtung Y 
dargestellt, axial hin- und herbewegbar ist. 
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Das Absperrelement 14 bildet uber einen Konus 15 mit einem 
entsprechenden gleichartigen Verlauf des Schneiddusen- 
korpers 12 einen konusartigen Ringspalt 16. 

Im Anschluss an den Konus 15 ist das Absperrelement 14 . 
verjiingt ausgebildet und bildet zum Schneiddusenkorper 12 
einen Ringraum 17, aus welchem das Trennmedium 4 durch die 
radial vorgesehene Dusenof f nungen 13 nach aussen ausstromt. 
An den Ringraum 17 schliesst ein Wellenabsatz 18 des 
Absperrelementes 14 an, welcher nahezu spielfrei innen mit 
dem Schneiddusenkorper 12 in Verbindung steht. Im Anschluss 
an den Wellenabsatz 18, welcher auch zur Zentrierung und 
axialen Fuhrung des Absperrelementes 16 dient, schliesst 
ein Kraftspeicherelement 19 an, welches sich stirnseitig an 
dem Wellenabsatz 18 und andererseits stirnseitig am 
schneiddusenkorper 12 innen abstutzt. Hierdurch wird 
permanent das Absperrelement 14 in einer X-Richtung 
ausgelenkt. Das Trennmedium 4 stromt durch den Ringspalt 16 
hindurch und wird anschliessend uber den Ringraum 17 aus 
den Dusenof f nungen 13 unter hohem Druck ausgebracht. 

Wichtig bei der vorliegenden Erfindung ist jedoch, dass ein 
pulsierender Strahl aus den Dusenof f nungen 13 aufgrund 
eines sehr kleinen Ringspaltes 16 im Bereich des Konus 15 
erzeugt wird, in welcher das Trennmedium stark beschleunigt 
wird. Hierdurch entsteht ein Unterdruck, der den Ringspalt 
16 weiter verringert, bis kein Trennmedium 4 fliesst. 
Hierdurch wird das Absperrelement 14. entgegen der 
dargestellten X-Richtung bewegt . Dadurch wird das 
Kraftspeicherelement 19 gespannt und beaiifschlagt das 
Absperrelement 14 mit Druck. Dieses gibt dem Druck des 
Krafcspeicherelementes 19 nach und verursacht eine Bewegung 
des Absperrelementes 14 in darges tellter X-Richtung, so 
dass das Trennmedium 4 wieder durch den erweiterten 




Ringspalt 16, anschliessenden Ringraum 17 und damit durch 
die Dusenoffnung 13 ausstromen kann. Dieser Vorgang 
wiederholt sich. 

Aufgrund unterschiedlich einstellbarer Drucke und wahlbarer 
Kraftspeicherelemente 19 sowie unterschiedlicher Ringspalt- 
geometrien des Ringspaltes 16 lasst sich eine Pulsation 
steuern bzw. einstellen. Diese Pulsation dient im 
wesentlichen zum Entfernen und Durchtrennen von Knochen 
sowie Gewebebestandteilen. Es hat sich als besonders 
gunstig erwiesen, die Pulsation zu verwenden. 
Gewebestrukturen die nicht beschadigt werden durfen, wie 
beispielsweise die Knochenhaut, werden durch einen 
pulsierenden Strahl nur im elastischen Bereich bewegt . Der 
pulsierte Strahl entfernt bzw. durchtrennt anschliessend 
die biologische Struktur, insbesondere den Knochen- Auf 
diese Weise wird gewahrleistet , dass nur geringfugig 
Knochenhaut bzw. sonstiges weiches Gewebe beim Durchtrennen 
von Knochen angegriffen bzw. beschadigt wird. 

An das Absperrelement 14 schliesst ein Schlauchelemen t 22 
an, welches vorzugsweise von elastischer Art ist. Es lasst 
eine axiale Bewegung des Absperrelementes 14 in 
dargestellter Y-Richtung zu. Gleichzeitig dient es zum 
Absaugen von Trennmittel 4, welches sich im Knocheninneren 
befindet, wenn das Schneiddusenelement Si in einen 
Knocheninnenraum eingefuhrt ist. 

In einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung gemass Figur 3 ist ein Schneiddusenelement S2 
aufgezeigt, bei welchem in dem Schneiddiisenkorper 12 
stirnseitig axial die Dusenoffnung 13 vorgesehen ist. 
Innerhalb des hohl ausgebildeten Schneiddusenkbrpers 12 ist 
ein Absperrelement 14 als Hohlwelle eingesetzt, welches in 
dargestellter Z-Richtung um eine Achse 20 drehbar ist. 



Stirnseitig ist in dem hohl ausgebildeten Absperrelement 
14, welches passgenau in den Schneiddusenkdrper 12 passt, 
eine Austrittsof f nung 21 vorgesehen, die in einer 
bestimmten Lage mit der Dusenoffnung 13 ubereinstimmt . Im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung soil jedoch auch liegen, 
dass eine Mehrzahl von Austrittsof fnungen 21 stirnseitig 
vorgesehen sind, so dass bei einer Drehung des 
Absperrelementes 14 pulsierend das Trennmedium 4, welches 
innerhalb des Absperrelementes 14 unter hohem Druck 
eingefuhrt ist, uber die Austrittsof f nung 21 und bei 
Obereinstimmung mit der Dusenoffnung 13 nach aussen 
austritt. Durch die Anzahl der ent sprechenden 

Austrittsoffnungen 21 bzw. durch die Rotationsgeschwin- 
digkeit des Absperrelementes 14 um eine Achse 20 lasst sich 
Einfluss auf die Pulsation bzw. das getaktete Ausbringen 
von Trennmedium 4 aus der Dusenoffnung 13 nehmen. Die 
Rotation kann auf beliebige Weise, mechanisch, 
elektromechanisch oder sonstwie erfolgen. 

In dem letzten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung gemass Figur 4 ist ein Schneiddusenelement S3 
aufgezeigt, bei welchem der Schneiddusenkbrper 12 ebenfalls 
hohl ausgebildet ist und stirnseitig im Bereich einer Achse 
20 eine Dusenoffnung 13 aufweist. 

Innerhalb des Schneiddiisenkorpers 12 sitzt axial bewegbar 
das Absperrelement 14, welches konusartig ausgebildet ist 
und in einen entsprechend gebildeten Konus des 
Schne.iddusenkbrpers 12 eingreift. Zwischen Absperrelement 
14 und dem Innenraum des Schneiddusenkorpers 12 stromt das 
Trennmittel 4, wenn der Ringspalt 16 gebffnet ist. Ein 
■ Of fnen und Schliessen des Rinspaltes 16 erfolgt durch 
translatorische axiale Bewegung des Absperrelementes 14 in 
dargestellter Doppelpf eilrichtung Y. Diese Bewegung kann 
beispielsweise mechanisch, elektromechanisch oder sogar 
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1. verfahren zum Trennen oder Entfernen einer biologischen 
Struktur, insbesondere Knochen mit einer Wasserstrahl- 
scihneidanlage (R) aus welcher ein unter Druck stehendes 
Trennmedium (4) ausgebracht wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Trennmedium (4) pulsiert auf die biologische 
Struktur ausgebracht wird. 

2. Verfahren zum Trennen oder Entfernen einer biologischen 
Struktur, insbesondere Knochen mit einer 
Wasserstrahlschne.idanlage (R) aus welcher ein unter Druck 
stehendes Trennmedium ausgebracht wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass mit dem Trennmedium (4) eine 
Knochenwand zumindest teilweise von innen beaufschlagt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
mit einem pulsierenden Trennmedium die Knochenwand beauf- 
schlagt wird. 

4. verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Trennmedium (4) ein 
organisches und/oder anorganisches Abras ivmittel (5) 
zugegeben wird. 

5 verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Pulsation des Trennmediums 



(4) unmittelbar vor Austritt in einem Schneiddusenelement 
(S, Si bis S4) erzeugt wird. 



6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Pulsation durch frequen- 
tierende ggf. alternierende Druckanderung des auszubringen- 
den Trennmediums (4) erzeugt wird. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Pulsation im Schneiddusen- 
element (S, Si bis 84) mechanisch, pneumatisch, 
elektromagnetisch nach dem Piezoeffekt oder elektro- 
mechanisch erzeugt wird, wobei eine Frequenz der 
Druckanderung beliebig eingestellt wird. 

8. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Plusation erzeugt wird 
unter Ausnutzung des Effektes der Erhohung der 
Stromungsgeschwindigkeit des Trennmediums in einem Spalt 
Oder Ringspalt (16) bei gleichzei tiger Minderung des 
Druckes und die Ver kleinerung des Spaltes durch ein 
bewegliches Absperrteil (14), welches durch den Unterdruck 
bewegt wird und einem Kraf tspeicher , der bei Spalt Null und 
Stromung Null den Spalt wieder offnet. 

9. Wasserstrahlschneidanlage zum Trennen oder Entfernen 
einer biologischen Struktur, insbesondere Knochen mit einer 
Druckerzeugungseinrichtung (1), an welche zumindest ein 
Schneiddusenelement (S, Si bis S4) anschliessbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Vorratsbehal tnis (2) mit 
zumindest einem eingebrachten Trennmittel (4) austauschbar 
der Druckerzeugungseinrichtung (1) zugeordnet ist. 

10. Wasserstrahlschneidanlage nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass an das Vorratsbehaltnis (2), 



insbesondere an einen Druckraum (3), zumindest 
Schneiddusenelement (S, Si bis S,) anschliessbar ist. 



11. wasserstrahlschneidanlage nach Anspruch 9 Oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckerzeugungseinrichtung 

(1) einen Linearantrieb (7), insbesondere einen 
elektromechanisch betriebenen Linearaktuator aufweist, 
welcher ein Druckkolbenelement (6) des Vorratsbehaltnisses 

(2) mit Druck beauf schlagt . 

12. wasserstrahlschneidanlage nach wenigstens einem der- 
Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Vorratsbehaltnis (2) wiederlosbar mit der Druckerzeugungs- 
einrichtung (1) uber zumindest einen Schnellverschluss (8) 
ggf. als Gewinde oder als Ba j onettverschluss in Verbindung 
steht . 

13. Wasserstrahlschneidanlage nach wenigstens einem der 
Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
zwei Druckerzeugungseinrichtungen (1) mit austauschbaren 
Vorratsbehaltnissen (2) an ein Schneiddusenelement (S, Si 
bis S3) anschliessbar sind, wobei entweder die eine oder 
andere Druckerzeugungseinrichtung (1) das Trennmedium (4) 
an das Schneiddusenelement (S, Si bis S3) fbrdert. 

14. Schneiddusenelement zum Trennen oder Entfernen einer 
biologischen Struktur, insbesondere Knochen, welchem ein 
unter Druck stehendes Trennmedium (4) ' zufuhrbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass stirnseitig oder radial in 
einem Schneiddusenkorper (12) zumindest eine Diisenoffnung 
(13) vorgesehen ist. 

15. Schneiddusenelement nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Schneiddusenkorper (12) zumindest 



ein Absperrelement (14) zum pulsierten Verschliessen der 
Dusenoffnung (13) zugeordnet ist. 

16. Schneiddusenelement nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Absperrelement (14) innerhalb des 
Dusenkorpers (12) angeordnet ist. 

17. Schneiddusenelement nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Absperrelement (14) innerhalb des 
Dusenkorpers (12) translatorisch und/oder rotatorisch 
bewegbar, insbesondere hin- und herbewegbar angeordnet ist. 

18. Schneiddusenelement nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die translatorische und/oder 
rotatorische Bewegung des Absper relementes (14) die 
Dusenoffnung (13) im zeitiichem Abstand, pulsiert 
verschliessbar ist. 

19. Schneiddusenelement nach wenigstens einem der Anspruche 
15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb zwischen 
Schneiddusenkorper (12) und Absperrelement (14) ein Spalt 
Oder konusartiger Ringspalt (16) gebildet ist, durch 
welchen das Trennmedium (4) stromt. 

20. Schneiddusenelement nach wenigstens einem der Anspruche 
15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass zum Absaugen von 
Trennmittel und, biologischen Substanzen das Absperrelement 
(14) hohlwellenartig ausgebildet ist und stirnseitig aus 
dem Schneiddusenkorper (12) herausragt. 

21. Schneiddusenelement nach wenigstens einem der Anspruche 
15 bis 20, dadurch gekennzeichnet,. dass das Absperrelement 
(14) mit einem die Dusenoffnung (13) verschliessenden 
Wellenabsatz (18) versehen ist, welcher axial mittels eines 
Kraftspeicherelementes (19) druckbeauf schlagt ist. 



22. Schneiddusenelement nach wenigstens einem der Anspruche 
15 bis 21, dadurch gekennzeichnet , dass an das 
Absperrelement (14) zum Absaugen ein elastisches 
Schlauchelement (22) anschliesst, welches eine 
translatorische und/oder rotatorische Bewegung des 
Absperrelementes (14) ausgleicht. 

23. Schneiddusenelement nach wenigstens einem der Anspruche 
15 bis 22, dadurch gekennzeichnet , dass in den 
Schneiddusenkorper (12) ein rotierbares Absperrelement (14) 
eingesetzt ist. 

24. Schneiddusenelement nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem ' Absperrelement (14) ein 
Trennmedium (4) zugefuhrt wird, welches zumindest eine 
radiale oder axiaie Austrittsof f nung (13) aufweist, welche 
durch Rotation und/oder Translation auf eine 
ubereinstimmende Diisenoffnung (13) des Schneiddiisenkorpers 
(12) bewegbar ist. 

,25. Verwendung von Komponenten der Common-Rail- 
Einspritztechnik, insbesondere fur Druckerzeugung, 

Ventiltechnik und elektronische Steuerung fur eine 
Wasserstrahlschneidanlage und/oder ein Schneiddusenelement. 
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